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@ Ein- und Auskopplung mehrerer Datenstrome in 
einen bzw. aus einem beliebigen Streckenabschnitt 
einer (gegebenen) optischen Ubertragungsstecke 
durch eine Vorrichtung zur Parallel-Seriell-Unnset- 
zung und eine Vorrichtung zur Serlell-Parallel-Um- 
setzung der Datenstronne auf die optische Ubertra- 
gungsstrecke gelost. 

Dabei erfolgt die Ein- und Auskopplung der ein- 
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zelnen Datenstrome mitteis optischer Modulatoren 
bzw. optischer Verzweiger, welche in die optische 
Ubertragungsstrecke eingegliedert sind. 

Mehrere Datenstrome werden parallel-seriell um- 
gesetzt mitteis zusatzlich eingegliederter optischer 
Zeitverzogerungsglieder, welche eine bitweise Ver- 
schachtelung der Datenstrome (bit-interleaved) ge- 
wahrleisten. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Parallel-Seriefl-Umsetzung nach Anspruch 1 und 
eine Vorrichtung zur Seriell-Parallel-Umsetzung 
nach Anspruch 4. 

Optische Ubertragungsstrecken werden auf- 
grund ihrer besonderen Qualttatsnnerkmale wie z.B. 
hohe Obertragungskapazitat. geringe Dampfung 
und kein Nebensprechen, vorzugsweise in groBen 
Telekommunikations-Netzen eingesetzt. Dabei wer- 
den mehrere Teilnehnnerverbindungen. z.B. inn Fre- 
quenzmultiplexverfahren Oder Zeitnnultiplexverfah- 
ren, uber eine optische Ubertragungsstrecke 
(Lichtwellenleiter) gefuhrt. 

Der in der Druckschrift "Electronics Letters", 
1987. Band 23, Nr. 24 auf den Seiten 1270 und 
1271 veroffentlichte Artikel "16 Gbit/s Fibre Trans- 
mission Experiment using Optical Time-Division 
Multiplexing" von R.S. Tucker et a!, dokumentiert 
ein optisches Zeitmultiplex-System. Es werden da- 
bei vier parallele, elektrische Datenstrome mittels 
optischer Sender und Ti:LiNb03-Modulatoren in 
vier parallele, optische Daten-lmpulsstrome gewan- 
delt. Uber elektrische Zeitverzogerungsglieder wer- 
den die optischen Sender derart zeitversetzt ange- 
steuert (quarter bit-period time delays), daS die 
parallelen optischen Daten-lmpulsstrome in einer 
Raummultiplexstufe (MUX) Ciberlappungsfrei auf ei- 
nen Lichtwellenleiter umgesetzt werden. Die Ruck- 
gewinnung der vier elektrischen Datenstrome am 
Ende des Lichtwellenleiters erfolgt mittels einer 
Demultiplexer-Stufe (DEMUX). welche kaskadierte 
optische Richtungs-Schalter (directional coupler 
switches) enthalt. Vier optische Empfanger sind 
der Demultiplexer-Stufe nachgeschaltet. 

Das vorgestelllte optische Zeitmultiplex-System 
ist in sich abgeschlossen. Die Umsetzung der elek- 
trischen Datenstrome mittels Sende-Schaltung und 
Empfangs-Schaltung auf den Lichtwellenleiter er- 
folgt an dessen Anfang bzw. an dessen Ende. 

Eine Integration der Sende-Schaltung und der 
Empfangs-Schaltung in einen bellebigen Strecken- 
abschnitt einer gegebenen optischen Ubertra- 
gungsstrecke ist nicht moglich. 

Die Anbindung moglichst vieler Datenquellen 
und Datensenken an eine optische Ubertragungs- 
strecke soil aber auch dann moglich sein, wenn 
diese sich einzein Oder gruppenweise an unter- 
schiedlichen Teilabschnitten der Ubertragungs- 
strecke befinden. Dieses Problem stellt sich insbe- 
sondere bei Ubertragungssystemen mit Ringstruk- 
tur Oder in Schaltnetzwerken mit einem grofien 
raumlichen AusmaB, wie z.B. ATM-Systeme. 

In der Druckschrift "NTT Review". 1991, Band 
3, Nr. 2 wird auf den Seiten 98-101 in dem Artikel 
"Photonic Switching Technologies ..." von K. Yuki- 
matsu et All ein optisches Hochstgeschwindigkeits- 
ATM-Netzwerk mit einer Ubertragungsgeschwindig- 
keit von ca. 1 Tbit/s vorgest'ellt. 



Dabei werden die ATM-Zellen mehrerer paral- 
leler Dateneingange in "cell-coders" zeitlich kom- 
primiert und anschlieBend uberlappungsfrei inein- 
ander verschachtelt auf einer optischen 

5 Zeitmultiplex-Strecke iJbertragen. 

An deren Ende werden die komprimierten 
ATM-Zellen mittels "cell selectors" parallelen Da- 
tenausgangen zugewiesen und mittels "cell buf- 
fers" zeitlich auf ihre ursprungliche Form gedehnt. 

70 Der Artikel gibt keine hinreichend klare technische 
Lehre insbesondere in der Darstellung der "Cell"- 
Elemente, in welcher NIchtkonformitaten zwischen 
Text und Zeichnung auftreten. Trotzdem bletbt 
prinzipiell ersichtlich, daB die DatenCibertragung 

75 zellenweise im Zeitmultiplex-Verfahren erfolgt und 
weder die eingangsseitige Sende-Schaltung noch 
die ausgangsseitige Empfangs-Schaltung in einen 
beliebigen Streckenabschnitt einer gegebenen opti- 
schen Ubertragungsstrecke eingegliedert werden 

20 kann. 

Aufgabe der Erfindung ist die Einkopplung und 
Auskopplung mehrerer zeitgleicher Datenstrome in 
einem bzw. aus einem beliebigen Streckenab- 
schnitt einer optischen Ubertragungsstrecke. 

25 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 

durch eine Vorrichtung nach der Lehre des An- 
spruchs 1 und eine Vorrichtung nach der Lehre des 
Anspruchs 4. 

GemaB Anspruch 1 werden die Datenstrome 

30 durch Parallel-Seriell-Umsetzung auf eine optische 
Ubertragungsstrecke gefuhrt. Die Parallel-Seriell- 
Umsetzung erfolgt im wesentlichen mittels opti- 
scher Modulatoren und optischer Zeitverzoge- 
rungsglieder, die derart zusammenwirken, daB die 

35 Einspeisung der N Datenstrome nach Art eines 
Schieberegisters mit N parallelen Eingangen er- 
folgt. 

Dabei formen die optischen Modulatoren in Ab- 
hangigkeit der Datenstrome das auf der optischen 

40 Ubertragungsstrecke gefuhrte Licht (optischer Si- 
gnaltrager). Demnach ist die Vorrichtung nach An- 
spruch 1 auch als ein optisches Schieberegister 
mit N parallelen Eingangen, einem seriellen. opti- 
schen Eingang und einem seriellen, optischen Aus- 

45 gang zu verstehen. Je nach Modulator-Ansteuerung 
konnen die parallelen Datenstrome sowohl elektri- 
scher als auch optischer Natur sein. Die Vorrich- 
tung ist in einen beliebigen Streckenabschnitt einer 
optischen Ubertragungsstrecke integrierbar, da die 

50 Einkopplung der Datenstrome ohne Zuhilfenahme 
zusatzlicher optischer Sender, sondern mittels opti- 
scher Modulatoren erfolgt Damit ist keine prinzi- 
pielle Unterbrechung der optischen Ubertragungs- 
strecke gegeben. 

55 GemaB Anspruch 4 werden die N Datenstrome 

aus einem, auf der optischen Ubertragungsstrecke 
gefuhrten, seriellen Datenstrom durch Seriell- 
Parallel-Umsetzung zuruckgewonnen. Die Seriell- 
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Parallel-Umsetzung erfolgt im wesentlichen mittels 
optischer Verzweiger und optischer Zeitverzoge- 
rungsglieder, die eine parallele Auskopplung der N 
Datenstrome aus der optischen Ubertragungsstrek- 
ke ermoglichen. Demnach und analog zur letzteren 
Argumentation ist die Vorrichtung nach Anspruch 4 
auch als ein optisches Schieberegister mit N paral- 
lelen Ausgangen, einem optischen, seriellen Ein- 
gang und einenn optischen, seriellen Ausgang zu 
verstehen. 

Diese Vorrichtung ist ebenfalls in einen beliebi- 
gen Streckenabschnitt einer optischen Ubertra- 
gungsstrecke integrierbar, da die optischen Ver- 
zweiger keine prinzipielle Unterbrechung der opti- 
schen Ubertragungsstrecke darstellen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Nach Anspruch 2 wird nnittels der Modulatoren 
die Vorrichtung in einen beliebigen Streckenab- 
schnitt der optischen Ubertragungsstrecke einge- 
koppelt, die z.B. einen Hochstgeschwindigkeits- 
Lichtwellenleiter-Ring darstellen kann. Die optische 
Ubertragungsstrecke fuhrt bereits zeitweise opti- 
sche Datenimpulse, wie dieses z.B. in 
Asynchronen-Paketvermittlungs-Systemen auftreten 
kann. Die Vorrichtung nach Anspruch 2 ist denn- 
nach eine technische Varlante nach Art einer auf- 
schaltbaren Zeitvielfach-Stufe (Drop-ln-Multiplexer). 
Somit konnen vorteilhaft an einer beliebigen Stelle 
des Lichtwellenleiter-Ringes Datenstrome einge- 
koppelt werden. in solchen Zeitlucken, in denen 
kein Paketverkehr stattfindet. 

Nach Anspruch 3 ist die Vorrichtung nach Art 
eines Zeitvielfach-Senders (Multiplex- Transmitter) 
weitergebildet. Die optische Ubertragungsstrecke 
wird von einem Konstantlicht (optischer Trager) 
gespeist, welches an ihrem Anfangsabschnitt mit- 
tels den optischen Modulatoren geformt wird. Das 
Konstantlicht wird z.B. von einem Halbleiter-Laser 
emittiert und nach der Modulation durch die Vor- 
richtung in einen Lichtwellenleiter eingekoppelt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Zuhilfenahme der 
beiliegenden Zeichnungen weiter eriautert. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung nach Art einer 
optischen, aufschaltbaren Zeitvielfach- 
Sendestufe (Drop-ln-Multiplexer), 
Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung nach Art eines 
optischen Zeitvielfach-Senders 
(Multiplex-Transmitter), 
Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung nach Art einer 
optischen, aufschaltbaren Zeitvielfach- 
Empfangsstufe (Drop-Out-Multiplexer). 
Fig. 4 zeigt Impuls-Zeit-Diagramme bezug- 
lich der Parallel-Seriell-Umsetzung. 
Die in der Fig. 1 dargestellte Schaltungsvarian- 
te enthalt N optische Modulatoren OMOD, welche 
durch Ti:LiNb03-Schalter mit jeweils einem elektri- 



schen Steuereingang dargestellt sind; 
N-1 optische Zeitverzogerungsglieder OTD, welche 
jeweils aus einer Lichtwellenleiter-Schleife mit einer 
bestimmten Signal-Laufzeit bestehen und 
5 N elektrischen Schaltgliedern TS, die jeweils aus 
einem UND-Logik-Gatter bestehen, welches von ei- 
nem der Datenstrome und einem asymmetrischen 
Taktsignal mit einem Schalt-Zeitintervall Tl ange- 
steuert wird. 

10 Beginnend mit einem der optischen Modulato- 

ren sind diese und die optischen Zeitverzogerungs- 
glieder alternierend in Reihe geschaltet und so in 
einem teilabschnitt eines Lichtwellenleiters OCOM 
seriell eingegliedert. Jeder optische Modulator bil- 

75 det zusammen mit dem angekoppelten elektrischen 
Schaltglied und dem Modulator nachgeschalteten 
optischen Zeitverzogerungsglied eine schaltungs- 
technische Grundeinheit. 

Durch Einfijgen weiterer solcher Grundeinhei- 

20 ten in die oben beschriebene Reihenschaltung ist 
eine modulare Erweiterung der in Fig. 1 dargestell- 
ten Schaltung moglich. Dabei addieren sich die 
hier konstanten Signal-Laufzeiten der 
Lichtwellenleiter-Schleifen zu einer Gesamtverzo- 

25 gerungszeit auf. Diese ist nicht groBer als der N-te 
Teil vom (N-l)-fachen der konstanten Daten-lm- 
pulsbreite der zeitgleichen Datenstrome. Das 
Schalt-Zeitintervall ist nicht groBer als die Signal- 
Laufzeit. 

30 Durch obige Festlegungen und eine dunkelta- 

stende Ansteuerung der optischen Modulatoren ist 
der Einsatz der in Fig, 1 dargestellten Vorrichtung 
als aufschaltbare Zeitvielfach-Stufe gewahrleistet. 
Dieses wird im folgenden fur den Fall einer Ein- 

35 kopplung von vier zeitgleichen Datenstromen 
(N = 4) konkreter beschrieben, wobei hierzu auch 
die Fig. 4 herangezogenen wird: 
Die vier Datenstrome 11, (4 stellen jeweils ein 
elektrisches ATM-Signal dar, welches uber eine 

40 konstante Daten-lmpulsbreite PW von z.B. 7,1 ns 
(entsprechend einer Ubertragungsgeschwindigkeit 
von 140 Mbit/s) verfugt. Die vier Datenstrome sind 
zueinander synchron und werden jeweils auf ein 
Schaltglied gefiihrt. Dieses besteht aus einem 

45 UND-Logik-Gatter mit einem Eingang fur den jewei- 
ligen Datenstrom und einem zweiten Eingang fur 
ein Taktsignal. 

Das Taktsignal fuhrt synchron zu den Daten- 
stromen eine Taktimpuls mit einem Zeitintervall Tl, 

50 welches dem vierten Teil der Daten-lmpulsbreite 
entspricht. Somit werden die jeweiligen Daten-lm- 
pulse Ax. Bx, Cx, ... der ATM-Signale bis auf den 
vierten Teil der ursprunglichen Daten-lmpulsbreite 
PW ausgeblendet. 

55 Jeweils ein in inverser Logik (active low) an- 

steuerbarer optischer Ti:LiNb03-Schalter setzt die 
verkurzten elektrischen Daten-lmpulse in entspre- 
chend kurze optische Impulse D1, D4 auf den 
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Teilabschnitt eines optischen ATM- 
Hochstgeschwindigkeits-Lichtwellenleiter-Rings 
OCOM um. Dabei wird letzterer im Dunkeltastverfa- 
hen (active low) betrieben und der obige Teilab- 
schnitt befindet sich in Ruhe, d.h. er fuhrt Konstant- 
licht. 

Mittels der LichtweMenleiter-Schleifen OTD wer- 
den die kurzen optischen Impulse D1; D4 der 
Reihe nach um drei, zwei, ein und kein 
Zeitintervall(e) Tl verzogert und somit sukzessiv, 
uberlappungsfrei auf den Lichtwellenleiter OCOM 
umgesetzt. MIt einer Ubertragungsgeschwindigkeit 
von 560 Mbits (= 4 x 140 Mbit/s) fuhrt dieser 
somit einen serielfen Datenstrom DS, welcher die 
serielle Verschachtelung der vier paralfelen Daten- 
strome II, .... 14 im Zeltvielfach-Verfahren darstellt. 
Eine wie oben beschriebene Einkopplung der pa- 
rallelen Datenstrome auf den Teilabschnitt des 
Lichtwellenleiter-Ringes erfolgt nur dann, wenn die- 
ser keine (Ring-) Datensignale fuhrt. Dazu werden 
durch einen der Vorrichtung vorgeschalteten opti- 
schen Detektor (z.B. Avalanche-Fotodiode) Zeitluk- 
ken im Ring-Datenverkehr festgestellt und zur Akti- 
vierung der Einkopplung der parallelen Datenstro- 
me genutzt. Die Vorrichtung nach Fig. 1 ist dem- 
nach als aufschaltbare Zeitvielfach-Stufe (Drop-ln- 
Multiplexer) zu verstehen. 

Sie ist erfindungsgemaB in einen beliebigen 
Streckenabschnitt des Lichtwellenleiters integrier- 
bar. Gleichfalls kann die Vorrichtung nach Fig. 1 
durch Ankopplung an den Anfang des Lichtwellen- 
leiters als optischer Zeitvielfach-Sender eingesetzt 
werden. Es werden keine optischen Sendemittel 
wie z.B. Laser oder Leuchtdioden benotigt. 

Die Vorrichtung ist durch ihren modularen Auf- 
bau vorteilhaft erweiterbar. Durch Variation einzel- 
ner Lichtwellenleiter-Schleifen OTD in ihrer Lange 
kann auch bei nicht aquidistanten Abstanden der 
optischen Modulatoren OMOD (Einspeisepunkte 
der Datenstrome 11, 14) eine uberlappungsfreie 
Parallel-Seriell-Umsetzung erfolgen. Dieser Fall ist 
bei lokal weit entfernten, jedoch zeitgleich gefuhr- 
ten Datenstromen gegeben. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 ist auch zur Ein- 
kopplung von busgefuhrten Datenworten geeignet, 
wobei die Eingange 11, .... IN jeweils einer Bitstelle 
des Datenwortes entsprechen. Die Reihenschaltung 
der optischen Modulatoren kann zur Prioritatsstu- 
fung der Bitstellen vorteilhaft genutzt werden, in- 
dem von der hochstwertigsten Bitstelle (MSB: most 
significant bit) bis zur niederwertigsten Bitstelle 
(LSB: least significant bit) die Bitstellen des Daten- 
wortes nacheinander jeweils den Eingangen II bis 
IN zugeordnet werden. 

Im folgenden wird die erfindungsgemafie Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 2 beschrieben. Diese ent- 
halt N Ti:LiNb03-SchaIter OTDM mit jeweils einem 
elektrischen Steuereingang, 



N-1 Lichtwellenleiter-Schleifen 0TD1, 0TD2, ... zur 
optischen Zeitverzogerung und 
N aus jeweils einem UND-Logik-Gatter bestehende 
elektrische Schaltglieder TS. 

5 Analog zu den in der Schaltung nach Fig. 1 

auftretenden Datenstromen II IN und Impulsen 

treten hier in der Vorrichtung nach Fig. 2 im Zeit- 
verlauf gleichwertige Signale auf, wie sie in Fig. 4 
dargestellt sind. 

10 Der zeitliche Versatz der optischen Impulse, 

welche zum seriellen Datenstrom DS ineinander 
verschachtelt werden, wird hier durch unterschiedli- 
che optische Zeitverzogerungsglieder 0TD1, 
0TD2, ... gewahrleistet Deren Verzogerungszeiten 

75 unterscheiden sich untereinander um jeweils das 
Schalt-Zeitintervall Tl. 

Durch Aufteilung des Lichtwellenleiters OCOM 
in N optische Teilzweige ist eine separate, unab- 
hangige optische Modulation gegeben, welche mit- 

20 tels hellgetasteter optischer TI:LiNb03-Schalter er- 
folgt. Die in jedem Teilzweig erzeugten und zeitlich 
versetzten optischen Impulse werden uber einen 
optischen Verbinder auf den Lichtwellenleiter ge- 
fuhrt. 

25 Die parallele Struktur des Schaltungsaufbaus 

eriaubt eine modulare Erweiterung der Vorrichtung. 
Alle Teilzweige sind hierbei signaltechnisch gleich- 
berechtigt, was zu einer hohen Betriebssicherheit 
der Vorrichtung beitragt. So konnen einzelne Mo- 

30 dulatoransteuerungen ausfallen, d.h, der optische 
Schalter verharrt in Ruhestellung und bleibt geoff- 
net, ohne dafi die Gesamtschaltung funktionsunfa- 
hig wird. 

Die beschriebene Vorrichtung nach Fig. 2 stellt 
35 einen optischen Zeitvielfach-Sender dar. Sie wird 
uber den Lichtwellenleiter mit Konstantlicht ge- 
speist. 

Mittels einer Steuereinheit Ia3t sie sich jedoch 
auch als hellgetasteter Drop-ln-Multiplexer in einem 

40 Lichtwellenleiter-Ring einsetzen. Die Steuereinheit 
mu/3 hierzu bei Ring-Datenverkehr ausschlieBlich 
einen Teilzweig optisch durchschalten. 

Als technisches Pendant zu den Vorrichtungen 
nach Fig. 1 und Fig. 2 ist die in der Fig. 3 darge- 

45 stellte Schaltung zu verstehen. Diese eriaubt eine 
erfindungsgemaBe Seriell-Parallel-Umsetzung von 
einem seriellen Datenstrom DS in N Datenstromen 
11, IN. 

Durch die Reihenschaltung von N optischen 
50 Verzweigern OSP wird der serielle Datenstrom N- 
fach von einem Lichtwellenleiter in jeweils einen 
optischen Teilzweig 0PL1, OPLN abgezweigt 
Von dem zweiten bis zum N-ten optischen Ver- 
zweiger ist jedem eine Lichtwellenleiter-Schleife 
55 OTD als optisches Zeitverzogerungsglied vorge- 
schaltet. 

Der serielle Datenstrom, welcher aus optischen 
Impulsen mit der Zeitdauer Tl besteht, wird in den 
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Lichtwellenleiter-Schleifen jeweils um die Zeitdauer 
Tl verzogert und somit um diese zeitversetzt in die 
optischen Teilzweige abgeleitet. 

Die in den Teilzweigen jeweils integrierten opti- 
schen Schalter OMOD werden zeitgleich inn Takt 5 
angesteuert, so dafi diese fur eine Zeitdauer Tl 
durchschalten und danach fur N-1 Zeitdauer geoff- 
net sind. 

Durch Synchronisierung des Taktes mit dem 
seriellen Datenstrom DS erhalt man an den Aus- io 
gangen der optischen Schalter jeweils eine Folge 
optischer Impulse, aus welchen durch Verschachte- 
lung nach dem Zeitvielfach-Verfahren der serielle 
Datenstrom gebildet ist. Die einzelnen Impulse wer- 
den in optischen Impulsdehnungsgliedern PEX 75 
zeitlich auf die Daten-lmpulsbreite PW gedehnt, 
welche der N-fachen Zeitdauer Tl entspricht. 

Die optischen Impulsdehnungsglieder sind je- 
weils aus einem optischen Verzweiger, N 
Lichtwellenleiter-Schleifen und einem optischen 20 
Verbinder aufgebaut. Ein Eingangsimpuls des Im- 
pulsdehnungsglied wird auf die Lichtwellenleiter- 
Schleifen parallel verzweigt, welche diesen um das 
1-fache bis zum N-fachen der Zeitdauer Tl verzo- 
gern. Der optische Verbinder setzt die zeitversetz- 25 
ten Teil-lmpulse zu einem Gesamtimpuls mit der 
Impulsbreite PW zusammen und fuhrt diesen zum 
Ausgang des Impulsdehnungsglieds. 

An den Ausgangen der Impulsdehnungsglieder 
werden demnach N optische Datenstrome abgelei- 30 
tet, die den mittels den Vorrichtungen nach Fig. 1 
Oder Fig. 2 eingespeisten Datenstromen 11, .... IN 
entsprechen. 

Die Vorrichtung nach Fig. 3 ist sowohl inner- 
halb eines Lichtwellenleiter-Ringes als aufschaltba- 35 
rer, optischer Zeitvielfach-Empfanger. wie auch am 
Ende eines Lichtwellenleiters ais Zeitvielfach-End- 
empfanger einsetzbar. 



Patentanspruche 



40 



1. Vorrichtung (100, 100') zur Parallel-Seriell-Um- 
setzung von N zeitgleichen Datenstromen (11, 
12, IN) mit einer konstanten Daten-lmpuls- 
breite (PW) auf eine optische Ubertragungs- 45 
strecke (OCOM) mittels folgenden funktionell 
zusammenwirkenden Elementen: 

(1) N optische Modulatoren (OMOD) sind in 
die optische Obertragungsstrecke eingeglie- 
dert; 50 

(2) jeder optische Modulator wird jeweils 
uber ein Schaltglied (TS) von einem der 
Datenstrome gesteuert; 

(3) die Schaltgtieder verrlngern gleichzeitig 

die Daten-lmpulsbreite auf ein Zeitintervall 55 
(Tl), welches nicht grofier als der N-te Teil 
der Daten-lmpulsbreite ist; 



(4) der Datenstrom wird gemafi (2) und (3) 
in eine aus kurzen optischen Impulsen dar- 
gestellte Datenreihe (Dn) zur Eingliederung 
in die optische Obertragungsstrecke umge- 
setzt; 

(5) mindestens N-1 optische Zeitverzoge- 
rungsglieder (OTD; OTD1, 0TD2 ...) sind 
jeweils einem der optischen Modulatoren 
nachgeschaltet und gewahrleisten eine 
uberlappungsfreie serielle Eingliederung der 
kurzen optischen Impulse in die optische 
Obertragungsstrecke. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da3 

die optischen Modulatoren in ein beliebiges 
Teilstuck der optischen Obertragungsstrecke 
eingegliedert sind, welche bereits zeitweise op- 
tische Datenimpulse fuhrt und die Parallel- 
Seriell-Umsetzung dann erfolgt, wenn keine 
optischen Datenimpulse gefuhrt werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die optischen Modulatoren in den Anfangsab- 
schnitt der optischen Gbetrtragungsstrecke ein- 
gegliedert sind, welcher an eine Konstantlicht- 
quelle gekoppelt ist 

4. Vorrichtung (200) zur 
Seriell-Parallel-Umsetzung von einem seriellen 
Datenstrom (DS) in N Datenstrome (II. 12, 
IN), welcher eine bitweise Verschachtelung der 
N Datenstrome darstellt 

und auf einer optischen Obertragungsstrecke 
(OCOM) gefuhrt wird, 

mittels folgenden funktionell zusammenwirken- 
den Elementen: 

(1) mindestens ein optischer Verzweiger 
(OSP) ist in die optische Obertragungsstrek- 
ke eingegliedert, so daG von dieser N opti- 
sche Teilzweige (0PL1, 0PL2 OPLN) 

abgezweigt werden; 

(2) N optische Modulatoren (OMOD) sind 
jeweils mit einem nachgeschalteten Impuls- 
dehnungsglied (PEX) an einen der opti- 
schen Teilzweige angekoppelt; 

(3) N-1 optische Zeitverzogerungsglieder 
(OTD) sind mit jeweils einem der optischen 
Verzweiger verschaltet und gewahrleisten 
eine paralleje Selektion der N Datenstrome 
aus dem seriellen Datenstrom mittels den 
optischen Modulatoren. 
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